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HEINRICH RUDOLPH HERTZ 
- descoperitorul undelor electromagnetice - 


Numele fizicianului german Hertz este cunoscut 
în mod implicit oricărei persoane care are şi cele mai 
vagi cunoştinţe în domeniul electricităţii. Fiindcă oricine 
a auzit de undele hertziene (sau electromagnetice) sau 
de unitatea de măsură pentru frecvenţă - hertzul (Hz). 

Aşadar, cine este savantul al cărui nume îl 
poartă două dintre cele mai importante noţiuni din 
domeniul electricităţii? 

Revista TEHN1UIVI îşi face, ca de obicei, datora 
de a-î informa pe cititorii săi în legătură cu cele mai 
importante personalităţi din istoria mondială a 
electronicii. 

Heînrich Rudolph Hertz s-a născut pe 22 
februarie 1857 în Germania, la Hamburg. Tată! său era 
un cunoscut jurist. 

în tinereţe, lui Heinrich îi plăcea să construiască 
diverse instrumente în atelierul familiei sale. 

Hertz şi-a început studiile sale superioare ta 
Universitatea din Berlin, undea absolvit cu “magna cum 
laude", primind titlul de doctor în anul 1880. La Berlin a 
fost asistentul lui Hermann von Helmholtz. unui din cei 
mai cunoscuţi fizicieni ai timpului. 

în 1883 Heinrich Hertz a devenit lector în fizica 
teoretică la Universitatea din Kiel, iar doi ani mai târziu 
a fost numit profesor în fizică la Politehnica din Karlsrulie. 

în anul 1886, Hertz s-a însurat cu Elisabeth Doli. 
fiica unui profesor din Karîsruhe, cu care a avut două 
fete. 

în acea perioadă, anii ‘80 ai secolului trecut, 
fizicienii încercau să obţină dovezi experimentale ale 
undelor electromagnetice, a căror existenţă fusese 
prevăzută de ecuaţiile matematice elaborate în anul 
1873 de către omul de ştiinţă britanic James Cle-v 
Maxwell. 

în 1887 Hertz a testat experimentele iui Maxwell 
folosind un oscilator construit din butoane (tije) rotunde 
de alamă lustruite, fiecare dintre ele fiind conectat la o 
bobină de inducţie, între ele existând un spaţiu liber în 
care să se producă scântei. Hertz credea că, dacă 
previziunile lui Maxwell se vor dovedi corecte, vor fi 
transmise unde electromagnetice în timpul fiecărei scrii 
de scântei. Pentru a confirma previziunile, Hertz a 
construit un receptor simplu, cu un conductor în buclă. 
La capetele buclei se aflau mici butoane (tije) separate 


de un spaţiu liber. Receptorul se găsea la câţiva yarzi 
de oscilator. Conform teoriei, dacă undele 
electromagnetice erau produse de scânteile 
oscilatorului, atunci ele vor induce un curent în buclă, 
care va genera scântei în spaţiul liber. 

Acest lucru s-a produs. Hertz fiind cel care a 
făcut prima transmisie şi recepţie de unde 
electromagnetice din istoria ştiinţei. 

Cu acest oscilator Heinrich Hertz a demonstrat 
două probleme. Pe de o parte, ceea ce Maxwell doar 
teoretizase, şi anume că viteza de deplasare a undelor 
electromagnetice este egală cu viteza luminii şi, a doua, 
cum se procedează pentru a face câmpurile electrice şi 
magnetice să se "detaşeze" de conductoare şi să circule 
liber, ca unde electromagnetice. în modestia sa. Hertz 
creaea că descoperirile sale nu erau de nici un folos 
practic. Dar chiar şi la nivel teoretic, realizările lui Hertz 
au adus zor., a ceea ce am putea numi “era electricităţii". 

în anul 1891, fîzicianul-matematician englez Sir 
Otiver Heaviside spunea: “Acum 3 ani undele 
electromagnetice nu existau (erau invizibile). Acum ele 
sunt vizibile pretutindeni". 

O altă mare descoperire a sa este efectul 
fotoelectric. 

Experimentele lui Hertz privind reflexia, 
refracţia, polarizarea, interferenţa şl viteza undelor 
electromagnetice au pus bazele inventării ulterioare a 
telegrafului fără fir şi a radioului. 

Heînrich Hertz a mur; = ' ar,„arie 1894 la 
Bonn, Ger -;an a, îr vârstă de doar 37 ce ani c m cauza 
unei otrăviri a sângelui. 

Sir Ql ver Lodge î-a recunoscu; „ Hertz 
abe vârâtele merite ale realizărilor sale. si !a carscte-zat 
astfel. "Era un suflet nobil, care a avut mulţi admirate- 
Cei care l-au cunoscut au fost copleşiţi de modestia s 
fermecaţi de amabilitatea sa. Era un prieten adevăra: 
un profesor respectat de studenţii săi care veneau de la 
mare distanţă să-l vadă iar pentru fam; e soţ şi tată 
iubitor" 

Lucrările ştiinţifice ale iui Hertz au fos; traduse 
în engleză şi publicate în 3 volume: “Unde electrice" 
(1893). ‘ Lucrări diverse" (1896) şi “Principiile mecanicii" 
(1899). 

Serfoan Naicu 
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Redactor şef : ing. ŞERBAN NAICU 


Abonamentele la revista TEHN1UM se pot contracta la toate ofioiie poştaie d n :s r s şi prin filialele RODIRE! 
SA, revista figurând ia poziţia 4385 din Catalogul Presei Interne (16000 3eL număr revistă). 

Cititorii pot face abonamente şt direct la redacţie, expediind ban In contul TR4ASVAAL ELECTRONICS 
SRL, nr. 251110004101025927211, Banca Internaţională a Religiilor - Bucureşti, sucursala Unirii. Costul unui 
abonament la redacţie este: 45.000lei pe frei luni, 90.000lei pe şase Iun 
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• Materialele în vederea publicării se trimit recomandat pe adresa Bucureşti, OP 77. CP 115. Le aşteptăm 
cu deosebit interes. Eventual, menţionaţi şi un număr de telefon la care puteţi fi contactaţi. 
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în acest articol revenim la un 
montaj prezentatîntr-un număr anterior 
(Tehnium nr.2/1998), propunând 
modificări care îmbunătăţesc 
performanţele schemei iniţiale, 

1. Caracteristici tehnice 

- puterea nominală la ieşire: 40W pe 
o sarcină de 8£2; 

- banda de frecvenţă reprodusă: 
30Hz-s-100kHz la puterea nominală; 

- banda de frecvenţă (pentru o 
putere de 1W, cu neliniaritate de maxim 
-3dBÎ este de IOHz-s-170kHz; 

- viteza de creştere este de circa 
15V/microsocundă; 

- raportul semnal-zgomot mai bun 
de 95dB (în condiţiile unei execuţii 
corecte); 

- distorsiunile armonice totale, 
pentru puterea nominală la ieşire (40W/ 
8Q), so situează în jurul valorii de 
0,35%, cu un maxim de 0,78% la 
10kHz, în domeniul de frecvenţă de 
maxim 20 kHz; 

- sensibilitatea la intrare, pentru 
puterea nominală la ieşire, este de 
170mV; 

- curentul catodic: 40mA. 

Se observă o reală 
îmbunătăţire a benzii de frecvenţă, 
care depăşeşte acum 100kHz la 
capătul superior, 

2, Schema electrică 

Schema electrică a 

amplificatorului este prezentată în 


figura 1, iar în figura 2 este prezentată 
schema alimentatorului. 

Faţă de schema iniţială s-au 
operai unele modificări în valorile 
componentelor şi în valoarea unei 
tensiuni de alimentare. Au fost înlocuite 
tranzistoarele de tip BC639/640, care 
au tensiunea colector-bază de maxim 
80V cu tranzistoare de seria BF. la care 
valoarea aceleiaşi tensiuni este de 
250V, crescând astfel fiabilitatea totală 
a amplificatorului, lucru impus şi de 
modificarea tensiunii de alimentare a 
montajului. 

Următoarele componente au 
valori modificate, după cum urmează: 
R8=R12=R13=100£2; R5=R6=10£i; 
R10=R11=47kQ; R14=27kQ; R29= 
18k£2; C3=C6=C7=C8=C9=100nF; 
R1-10k£2, ioga ritmic. 

C10=4,7pF formează, 
împreună cu R27=100k£i, circuitul de 
compensare în frecventă a 
amplificatorului. Experimental s-a 
dovedit că amplificatorul rămâne stabil 
şi dacă CIO este eliminat. Pentru 
lărgirea benzii de frecvenţă şi pentru 
liniarizarea acesteia a fost necesară 
creşterea valorii tensiunii de alimentare 
a ramurii negative de la -50V la -100V. 

Alimentatorul, în varianta cea 
mai simplă, nu ridică probleme 
deosebite şi se vor lua măsuri atente 
de protecţia muncii având în vedere că 
tensiunea anodică de 470V este 


periculoasă, iar un scurtcircuit poate 
conduce la explozia condensatorului 
electrolitic de filtraj care are valoare 
mare. Rezistenţa de 100k£ii, montată 
în paralel pe acest condensator, este 
de protecţie, asigurând descărcarea 
acestuia la întreruperea alimentării cu 
energie. 

Pentru “purişti” se pot efectua 
următoarele îmbunătăţiri: 

- stabilizarea tensiunii de alimentare 
a preamplificalorului cu ajuiorul unor 
CI stabilizatoare de tensiune sau al 
unui montaj cu Iranzistoare; 

- alimentarea în curent continuu a 
filamentelor tuburilor. Pentru aceasta 
tensiunea înfăşurării de filament va 
creşte la circa 9Vc.a., aceasta va fi 
redresată cu o punte de minim 3A, 
filtrată (2.200,uF/25V) şi stabilizată cu 
un CI specializat. Conexiunile la 
filamentele tuburilor se vor efectua cu 
conductori torsadaţi care se vor 
poziţiona depărtat de montajul părţii 
tranzistorizate şi de traseele de semnai 
mic. 

Recomandări Desigur că 
execuţia sau procurarea transforma¬ 
toarelor, în special a celor de ieşire nu 
este simplă, dar nu este o problemă 
insolubilă, dacă se doreşte aceasta. 

Pentru cei care au posibilităţi 
financiare mai bune, se poate contacta 
firma olandeză AMPLIMO, care poate 
livra prin poştă componentele de bază: 
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Ciprian Dascălu 


Montajul din figura 1 prezintă lui este dictată de nivelul tensiunii din R7=R8=R9=1kiT; SR1=5kl"2; SR2= 
un indicator al nivelului de emitorul T3, determinat de 1k£l; CI =C2-C3=4,7pF; C4=0,33pF; 
audlcfrecvenţă (VU-metru) cu indicaţie descărcarea exponenţială a C5=0 p 5pF; D1=D2=EFD108; D3- 
logaritmică a nivelului de tensiune condensatorului C4, Descărcarea 1N4148; PI-P2-P3=P4=CDB40Q; 
aplicat la intrare, respectiv liniară a exponenţială determină afişarea ICI =741; IC2—490; IC3=SN74141 
nivelului de tensiune exprimat în logaritmică a nivelului de tensiune. Bibliografie 


decibeli (dB), Partea logică poate fi înlocuită Revista "Radio” (fosta URSS), nr5/1982. 



Schema electrică se compune 
din două blocuri: partea analogică 
realizată cu TI T2. T3, ICI, respectiv 
partea logică compusă din (P1-P3) 
generatorul de taci iC2 numărător 
zecimal CDB490, sau prin 
interconectare adecvată CDB493, IC3 
decodificaior binar-zecimal SFC4141, 
SN74141E, eventual CDB442. 

Partea logică reprezintă de 
fapt o lumină dinamica (curgătoare) pe 
10 canale, care funcţionează cu o 
frecvenţă ceva mai ridicată. 

Generatorul de tact 
funcţionează pe o frecvenţă cuprinsă 
între 500^1000Hz. 

Partea analogică este 
compusă dintr-un etaj repetor pe 
emllor (TI) pentru a crea o impedanţă 
ridicată de intrare. Urmează un etaj 
dublor de tensiune, care se aplică pe 
intrarea inversoare a iui ICI (741) legat 
în reacţie pozitivă, care la rândul său 
comandă tranzistorul T2, Funcţionarea 
2 


(în lipsa integratelor amintite) cu orice 
schemă care simulează o lumină 
curgătoare cu frecventa sus amintită. 

Alimentarea părţii logice se 
face la +5V. iar partea analogică la 
z15\A Indicatorul afişează niveluri de 
tensiune cuprinse între -18^+6dB din 
3 în 3 dB. 

Pentru realizarea în variantă 
stereo se mai adaugă doar blocul 
format din TI, ICI r T2 T LED-urîle de 
pe noul canal conectându-se Ia fel ca 
şi celelalte. 

Formele de unda în diferite 
puncte ale schemei sunt prezentate în 

figura 2 

Funcţionarea op: mă se 
realizează prin ajus.a ea SR2 £ 
eventual a lui R10) care determină tp-J 
de descărcare a condensatorul^. 

Lista de piese 




T1=T2-T3=BC172B: - 

R1=75kft; R2-R6=51k£2; R3=RtO= 

12k£2; R4 = 1MQ; R5=Rn=i:;o tgJal 
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AMPLIFICATOR DE AUDIOFRECVENTĂ HI-FI DE PUTERE 
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Danie! Arosculesi 


Orice aparat electroacustlc 
are in componenţa sa un amplificator 
de audîofrecvenţă de putere prevăzut 
in scopul redării cât mai fidele a 
informaţiei conţinute într-un program 
muzical- De puterea transmisă incintei 
acustice prevăzută cu difuzoare, 
lărgimea benzii audio de lucru, raportul 
semnal-zgomot, cât şi de coeficienţii 
d ^torsiunilor liniare şi neliniare depind 
performanţele amplificatorului de 
audiOfrecvenţă. în acest articol propun 
construirea unui amplificator de 
a^diofrecvenţâ de putere, realizat cu 
componente electronice aflate la 
d opoziţia oricărui amator. 

Montajul face parte din 
categoria amplificatoarelor de putere 
în clasa B de funcţionare, realizat cu 
t'anzistoare de acelaşi fel, In montaj 
cvasi-complemetar, cuplajul cu 


este de 0,5%; 

- tensiunea de intrare, pentru a 
asigura puterea nominala, este de 
200mV; 

- amplificarea în tensiune este de 
30dB; 

- impedanţa de intrare este de 
lOOkQ; 

- tensiunea de alimentare: 25V; 

- curentul de mers în goi: 40niA; 

- curentul consumat la puterea 
nominală: 0,7 A; 

- raportul semnahzgomot >75dB. 

Montajul prezentat cuprinde 
mai multe părţi funcţionale distincte: 

- etajul de intrare; 

- etajul pilot; 

- sursa de tensiune constantă de lip 
superdîodă; 

- etajul final 

Semnalul audio se aplică 


rezistenţei semireglabile R1 
menţinându-se practic constanta 
Acelaşi scop îl are şi grupul format din 
condensatorul 03 şi rezistoruf R2. în 
acest fel se evită cuplajul prin sursă al 
amplificatorului, rea!izându-se o 
stabilitate deosebită în funcţionare a 
tranzistorului TI , 

Rezistenţa semireglabilă R1 a 
fost prevăzută în scopul efectuării 
reglajului punctului median at tensiunii 
din etajul final al amplificatorului* 

Tranzistorul TI are ro! şî do 
amplificator în tensiune, semnalul util 
regăsi ndu-se în colectorul acestuia şi 
aplicat prin cuplaj galvanic în baza 
tranzistoarelor T2 şi T3 r care formează 
un dublet de tip Darîîngton. Acest 
dublet funcţionează în cadrul 
montajului ca amplificator în blocul 
funcţional de tip etaj pilot. El este 



de sarcină făcându-se cu 
miLEXu unui condensator de cuplaj. 

Schema electrică de principiu 
e «născătorului de putere este 

: - figura 1. 

“ă-ametrii electrici ai 

fogxâi s unt 

- ^ "Secvenţă amplificată, 

i ze amplitudine de 

z3dE CKsrnsâ între 20Hz şi 

: r: ■: —ie Ieşire, pe o 

z-'Lr 'â zzrmă de 40, 


etajului de intrare, care conţine 
tranzistorul TI, prin intermediul 
condensatorului de intrare CI. 
Alimentarea etajului de intrare, în ceea 
ce priveşte tensiunea necesară 
polarizării tranzistorului TI, este 
realizata cu grupul R4D1C5R1C3R2. 
Grupul format din dioda Dl şt 
condensatorul C5 este un etaj de 
filtrare, deosebit de eficient, a! tensiunii 
de alimentare a amplificatorului, atunci 
când acesta debitează o putere 
apropiată de cea nominală, sau chiar 
în căzut unor depăşiri de scurtă durată 
ale acesteia, tensiunea la bornele 


prevăzut să lucreze cu amplificare 
foarte mare în scopul optimizării 
caracteristicilor de transfer finale ale 
amplificatorului, asigurând excursia 
maxima în tensiune a semnalului util 
amplificat. 

Pentru a îmbunătăţi perfor¬ 
manţele etajului pilot, acesta a fost 
prevăzut cu o conexiune bootstrap, 
realizată de grupul R14C7R13, care 
îmbunătăţeşte liniaritatea caracteristicii 
de transfer a etajului pilot. Pentru 
evitarea posibilităţi! de apariţie a unor 
oscilaţii nedorite, mai ales în cazul unor 
regimuri tranzitorii de funcţionare, 


-ni neliniare 
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etajul pilot mai conţine condensatorul 
C8 care realizează o reacţie negativă 
locală puternică, în domeniul 
freoventelorînalte care depăşesc limita 
superioară a benzii de audiofrecvenţă. 

Din colectoarele tranzistoarelor 
care formează etajul pilot, semnalul util 
amplificat se aplică pe bazele 
tranzistoarelor prefinale T5 şl T6. 

Polarizarea etajului final al 
amplificatorului se realizează de către 
sursa de tensiune constantă de tip 
superdîodă. în componenţa căreia intră 
tranzistorul T4. Acest montaj stabileşte 
precis curentul de mers în go! al m 
amplificatorului, acesta putând fi reglat —► 
din potenţiometre! semireglabil Pi. 

Etajul final este de tip repetor 
pe emitor, cu o configuraţie aleasă 
astfel încât să permită amplificarea în 
putere a semnalului util. Acest etaj 
conţine tranzistoarele prefinale 
complementare T5 şl T6, conectate 
galvanic cu tranzistoarele T7 ş] T8 + 
Sem(alternanţa pozitivă a semnalului 
util este amplificată în putere de 
tranzistoareleT6 şi T8, care formează 
un dublet de tip Darlington, Iar 
semialternanţa negativă este 
amplificată în putere de tranzistoarele 
T5 şi T7, care formează un dublet de 
tip SuperG, Rezistoarele R17 şl R18 
amplasate la ieşirea etajului final (R17 
în emitorul tranzistorului T8 şi R18 în 
colectorul tranzistorului T7) realizează 
o reacţie negativă locală, necesară 
bunei funcţionări a etajului final, atât 
din punct de vedere al performanţelor 


electrice, cât şi din punct de vedere ai 
stabilităţii termice, într-un domeniu larg 
de temperatură. 

De ta ieşirea etajului final, 
semnatul amplificat, atât în tensiune cât 
şi în curent (deci în putere), este regăsit 
la ieşirea montajului, prin intermediul 
condensatorului Cil. Rezistorul R9 


realizează o reacţie negativă totală, 
necesară bunei funcţionări a 
amplificatorului. 

Grupul realizat din 
condensatorul CIO şi rezistoruî R19 
formează un filtru de tip Bucherot, care 
are rol de a menţine stabilitatea în 
funcţionare a amplificatorului si de a 
opri complet tendinţa de oscilaţie a 
acestuia. 

La punerea în funcţiune a 
amplificatorului se vor respecta 
următoarele: 

1. Sg face scurtcircuit ta intrarea 
montajului (în alternativ); 


= AUDIO 

2. Se alimentează montajul cu 
tensiunea de alimentare continuă de 
25V; 

3. Se stabileşte curentul de mers în 
gol, prin acţionarea potenţiometrului 
semireglabil Pil, până când 
amplificatorul preia de ia sursa de 
alimentare un curent de 40mA; 


4. Prin acţionarea potenţiometrului 
semireglabil R1, se stabileşte o 
tensiune egală cu jumătate din valoarea 
tensiunii de alimentare (Umed-12,5V) 
măsurată cu un voltmetru de curent 
continuu la punctul comun ai celor două 
rezistoare R17 şi R18 faţă de masă; 

5, Se reverifică valoarea curentului 
de mers în gol şi, în caz de necesitate, 
se reajustează poziţia potenţiometrului 
semireglabil PI până când se obţine 
valoarea necesară de 40mA. 

Acest montaj va oferi 
satisfacţie deplină constructorului 
amator cât şi profesionist. 



Figura 2 


- urmare din pagina 1 - 
transformatoare de ieşire toroîdale, 
transformator de alimentare, tuburi de 
tip EL34 împerecheate, socluri pentru 
acestea, condensatori de SGjiF ta 
tensiunea de lucru de 500V şi circuite 
imprimate. 

Dacă unele componente se 
pot procura şi din ţară, chiar dacă cu 
unele dificultăţi, problema principală o 
reprezintă transformatoarele de ieşire 
care, în varianta toroidală reprezintă 
varianta cea mai bună. Dacă nu puteţi 
rezolva corespunzător această 
problemă, soluţia procurării lor de la 
această firmă este optimă din punct de 
vedere al rezultatelor. Adresa este: 
AMPLI MO b.v, Vossenbrinkweg 1, 



7491 DA Delden, Holland. tel: 0031 74 hibrid amplifier; 

376 3765 sau fax: 0031 74 376 3132. 2. RB Electronica, decembrie 

Bibliografie 1996 - Wim de Jager: Vacusolid 2; 

1. Revista RB Electronica, ianuarie 3. Catalog de tuburi 

1996 - Wim de Jager: Vacusolid 1 electronice, Ed. Tehnică, 1962. 
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TOTUL DESPRE ... MX294 

Viorel Ţepeiuş/Y04RHY 


Transceiverul MX294 este realizat de firma 
PHILIPS, cu sinteză de frecventă, pe frecventele de 
80, 160, 460 MHz. 

Descoperit de Y04REC/Lucian şi studiat de 
subsemnatul, cu puţină atenţie, s-a dovedit că poate 
fi folosit în scopuri de radioamator, mai ales că 
modelele respective fiind echipate cu o sinteză destul 
de simplă, pot facilita accesul multor doritori de UUS, 
într-un mod destul de rapid, în benzile de 50MHz, 145 
MHz şi 432 MHz. 

în concursurile din vara anului 1997 s-a 
comportat foarte bine din cele două amplasamente 
(Munţii Vrancei şi Măcinului) şi este folosit în Galaţi 
cu performanţe destul de bune. 

La Rx-ul modelului 294 (principial identic la 
80 şi 160 MHz) şi diferit puţin la 460 (conţine filtre 
Helix cu dielectric controlat) semnalul trece printr-un 
î.ltru trece-bandă comun şi la Tx într-un lanţ de recepţie 
cu dublă schimbare de frecvenţă ia 80MHz prima Fl- 
10,7MHz, iar la 160 şi460MHzcu prima FI-21,4MHz, 
deci o atenuare mai bună a semnalului imagine. 

Lanţul de recepţie devenit clasic, cu MC3357, 
urmat de un filtru trece-jos cu două AO MC 1458 
asigură prin BF245 (circuit Sq) semnalul audio pentru 
etajul final cu TDA20Q2. De remarcat că, dacă la pinul 
4 la HEF4750VD bucla nu este sincronizată, BC559 
prin LED 2 dezactivează atât calea de recepţie prin 
Tr9, cât şi lanţul de emisie prin Tr18. 

La recepţie, prin RV1 (4,7k) se reglează 
pragul circuitului Sq şi prin RV2 nivelul audio în fitrul 
trece-jos, 

în regim de emisie, MC3357 este dezactivat 
prin BC557, amplasatlângă bobina L12. Semnalul de 
la VCO pentru recepţie este injectat pe o priză a 
bobinei L8, acordată în mijlocul benzii de recepţie pe 
G2 la Tr2, care îndeplineşte funcţia de mixer Rx. Grila 
G2, văzută în paralei cu L8 şi condensatorul de acord, 
aplatizează factorul de calitate ai acesteia, lărgind 
banda de acord. 

Circuitele L1L2, L3L4 şi L6L7 realizează 
forma caracteristicii de trecere în banda de lucru. 

La emisie, semnalul modulat în frecvenţă este 
aplicat prin LI5 tranzistorului Tr17 (MPS918) şi mai 
departe la Trl 9(2N4427) prin bobina LI 7. Ambele etaje 
sunt alimentate în c.c. prin Trl 8 polarizat de BC559 
PLL LOOK) şi respectiv Tr38, când este activat PTT 
In baza Tr39. Din etajul cu Tr19, prin transformatorul 
de bandă largă TI, prin CI29 şi L20 este aplicat 
etajului prefinal cu Tr21, de tip TP2314, care are şi 
funcţia de ALC prin controlul tensiunii de alimentare 
din colector, cu ajutorul Tr23 şi Tr22, prin 
rondensatorul de IpF şi RV4 (Tx POWER). Din 
selectorul tranzistorului Tr24. cu ajutorul circuitului în 
T L26, CI38, L27 se face adaptarea către circuitul de 
arenă. în acest punct trebuie studiat puţin modul de 
cutare al antenei Ia emisie, Tr38 în stare de 
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Se poate reproşa 
amplificatorului Tx un consum destul 
de mare, aproximativ 4A, cu o putere 
oul de cca 25W, compromis datorită 
arhitecturii acestuia, în clasa C de 
bandă largă. Echipamentul este pilotat 
de un VCO “prins într-o buclă PLL", 
formată cu ajutorul prescalerului 
SP8906 cu 4 rate de divizare 239/240 
şi 255/256, urmat de un divizor NJ8813 
programabil la intrările de date D0-D3. 
Comparatorul de fază şi frecvenţă de 
referinţă este realizat cu ajutorul 
circuitului HEF 4750VD, circuit 
specializat în sinteze FM şi SSB. Pe 
pinii 21 şi 22 este realizată reţeaua de 
oscilator cu frecvenţa de 8400kHz 
ajustat din C203. Reţeaua, printr-un 
divizor rezistiv cu două rezistenţe de 
lOk, asigură pentru NJ8813 semnalul 
necesar funcţionării acestuia. în 
schema circuitului HEF 4750VD la 
—zările de programare a frecvenţei de 
referinţă A0-A9 este figurată o reţea 
care programează frecvenţa de 
referinţă la 6,25kHz după relaţia: 

' - e -=84O0kHz/ ( N (AOv\apEC x N ( nsq-ns<)Dec) 

Rate de divizare N (S0) N (S1 ) {pinii 23.24) 



exemplu oentru f~=6.25 



z: 572 2 = c 25-. Hz sau 
ce*: - _ = 12,5«Hz_ 

•• - ec -8400xHz/12,5kHz=672 este 
suficient de trecut N (S1) N (S1 ) în 0 Hex. 

Mai departe, pentru a pune în 
funcţiune bucla PLL Ia intrările de dale 
DO; D3, la NJ8813 trebuie adresate 4 
cuvinte de 4 biţi (D0-; D3), adresare 
realizată cu A0 Al de la pinii 7 si 6 la 
PROM în varianta originală (82S185) 
sau un 2716, 2732 etc. care poate fi 
alimentat direct din stabilizatorul de 5V 
al sintezei. Programarea informaţiei 
pentru Tx se face pentru A2 al 
EPROM-ului în starea logică 1. 

NJ8813 realizează divizarea 
după relaţiile: Rx^f Rx - FI = fVCO 
fRx/f ref-3840 = N 

Tx—>f Tx = fVCO fTx/fref - 3840 = N 


Rezultă un număr care transpus în cod 
HEX reprezintă informaţia adresată de 
către A0, Al al 8813 pe frecvenţa de 
lucru. 

Exemplu: 145.300 simplex (frecvenţa 
locală Galaţi). 

Rx-*145.3MHz-21,4MHz = 123,9MHz 
Tx—>145,3MHz 

N(Rx) - >123,3 MHz/0,00625MHz- 
3840=15984 3E70 (HEX) 

N(Tx) >145.3M Hz/O ,00625MHz- 
3840=19408 4BD0 (HEX) 

Ordinea în care vor fi înscrise 
cele 4 cuvinte va fî 3241, deci 7E03 şi 
DB04. Pentru adresarea A3-A10 etc. 
al EPROM-ului se pot imagina diverse 
montaje care pot accesa şi aite 
frecvenţe. Banda de captură a VCO 
este de cca. 8MHz, suficientă pentru 
acoperirea benzilor de amatori. în 
schema VCO, Cil şi C8 vor acorda 
circuitul VCO în banda de captură a 
acestuia. 

Cil si C8 sunt conectate de 
circuitul PTT prin Tr26 şi cele două 



diode la circuitul oscilator. 

Oscilatorul de tip Hartley, 
realizat cu J310 urmat de un separator 
cu 3N701 şi două amplificatoare 
aperiodicecuZTX312şi 3N201 unde, 
la conectorii PL(PLUG) 8, PL9, se obţin 
semnalele pentru Rx şi Tx. La PL7 
printr-un cuplaj slab ia Tr16 BF981 
semnalul RF intră în bucla PLL. 

La PL3 şi PL4 suni cuplate 
respectiv semnalul audio şi semnalul 
de eroare din FTJ al HEF 475QVD, 

Schema expusă este relevată 
de pe un MX294 (160MHz) şi pot 
apărea fie omisiuni, fie erori. 

Nu este relevată partea de 
formare a semnalului audio la Tx!. La 
realizarea schemei electrice s-au 
păstrat în cea mai mare parte notaţiile 
componentelor de pe placa orginala, 
acolo unde aceste notaţii au putut fi 
citite. 

în speranţa că am putut fl de 
ajutor celor care deţin MX294, vă urez 
succes si multe DX-uri! 
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DEMODULATOR SINCRON 


ing. Gabriel Papuc 


Articolul de faţă prezintă un 
demodulator sincron care are o 
liniaritate de 46dB şi lucrează la 
frecvenţa de 10,7MHz. Schema bloc 
este dată în figura 1. Semnalul 
aplicat la intrarea amplificatorului 
distribuitor este amplificat şi transmis 
apoi către amplificatorul liniar. 
Ieşirea amplificatorului limitator 
atacă grilele tranzistoarelor Qt şi 
Q2, iar ieşirea amplificatorului liniar 
atacă drenele lor. Pe sursele celor 
două tranzistoare se obţine o 
tensiune continuă care are valoarea 


eroare {vezi figura 3). Acest lucru 
nu deranjează dacă această eroare 
nu variază cu nivelul semnalului de 
intrare. Dacă diferenţa de fază 
variază cu nivelul semnalului de 
intrare atunci este afectată 
liniaritatea demodulatorului. Variaţia 
diferenţei de fază dintre fazele 
tensiunilor V A şi V c , respectiv V B şi 
V □ se poate datora fie 

amplificatorului liniar, fie 

amplificatorului limitator. 

Ţinând cont că 

demodulatorul are o dinamică de 


minim 46dB rezultă că variaţia 
semnalului la intrare, cât şi la ieşire 
are aceeaşi valoare 46dB. Dacă, 
datorită variaţiei nivelului la intrare, 
amplificatorul va fi obligat să lucreze 
atât la semnal mic cât şi la semnal 
mare, aceasta va face ca punctele 
de funcţionare ale amplificatorului să 
se modifice sesizabil în raport cu 
semnalul amplificat, implicând astfel 
o variaţie a capacităţilor interne 
amplificatorului, ducând la 
modificarea fazei odată cu variaţia 
nivelului, punctul critic fiind trecerea 
de la un regim de funcţionare la altul. 
Acest neajuns poate fi eliminat, de 
exemplu, crescând curentul prin 
circuitul de ieşire al amplificatorului, 
astfel încât, în regim de semnal 
mare, nivelul semnalului amplificat 


v A 



Figura 2 



proporţională cu amplitudinea 
semnalului de la intrarea 

demodulatorului. 

Formele de undă 

corespunzătoare punctelor A, B, C 
şi D sunt arătate în figura 2. Grilele 
tranzistoarelor Q1 şi Q2 sunt 
polarizate cu -5V, Ţinând cont că 
tensiunea de blocare a 

tranzistoarelor Q1 şi Q2 este de ~4V, 
nivelul tensiunii de comandă 4Vvv 
este suficient pentru a deschide şi a 
bloca tranzistoareie Q1 şi Q2 pe 
alternanţele pozitive, respectiv 
negative. Perechile de semnale V A , 
V c şi V B , V D trebuie să fie în fază, 
orice diferenţă de fază producând o 


• Vânzări de componente electronice, accesorii audio-vîdeo, 
electrotehnice, automatizări; 

• Documentaţie, cataloage, cărţi, reviste, CD-ROM-uri din 
domeniul electronicii; 

• Oferim spaţiu în consignaţie pentru produse electronice, 
electrotehnice, calculatoare; 

• Accesorii pentru telefoane mobile GSM. 


= PRETURI MICI (“STUDENTESTI”) = 

_ l _i_ J 3 _ * 
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SL 


să nu fie comparabil cu acesta. 

Amplificatorul limita tor poate 
crea probleme, dacă limitarea 
semnalului se face prin saturaţia 
amplificatorului şi nu prin limitarea 
curentului din circuitul de ieşire. 

Limitarea prin saturaţia 
amplificatoarelor conduce ia variaţia 
sarcinii stocate în bazele 
tranzistoarelor care realizează 
amplificarea, conducând astfel la o 
variaţie a timpului de trecere din 
saturaţie în blocare şi invers şi 
totodată conduce ia o variaţie a 
capacităţilor interne ale 
tranzistoarelor, ceea ce va face ca 
frecvenţa de acord a circuitului 
acordat din colectorul ultimului 
tranzistor amplificator, circuit acordat 
care atacă grilele tranzistoarelor Q1 
şi Q2 să se modifice. Cum ia un 
circuit acordat faza variază între -ni 
2 si +ti/2 pentru o variaţie de numai 
3dB a caracteristicii de transfer, 
rezultă că defazajul dintre tensiunile 



Figura 3 



AD ELECTRO COM 


COMPONENTE ELECTRONICE SI ELECTRICE 
RADIO-T.V. 

AUDIO-VIDEO 
ACCESORII GSM 
COMPONENTE Si CONSUMABILE 
CALCULATOARE 

APARATE DE MĂSURĂ SI CONTROL 
LITERATURĂ DE SPECIALITATE 



.msm&t, 
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OFERIM SPAŢIU ÎN CONSIGNAŢIE 

Str. Calea Grivitei nr, 34, Bucureşti, sector 1 
Tel: 01/650.32.70 


V A şi V c si dintre tensiunile V B şi V D 
va varia în limite foarte largi, făcând 
imposibilă utilizarea demodula¬ 
torului. Soluţia constă în realizarea 
unui amplificator limitator care 
realizează limitarea nivelului prin 
limitarea curentului din circuitul de 
ieşire al etajelor amplificatoare. 

Schema de principiu care a 
fost realizată şi testată este 
prezentată în figura 4. 
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ELECTROALIMENTARE 

ALIMENTATOR 0^20V/1A 


-I*- 


ing. Serban Naicu 


Constructorii electronist! 
cunosc faptul că realizarea unei surse 
de tensiune care să pornească de la 
zero este un lucru dificil (din cauza 
tensiunii de referinţă a stabilizatoarelor 
integrate). Astfel, este mult mai uşor 
de realizat un alimentator cu tensiunea 
cuprinsă între 3V *■ 20V, decât unut cu 
tensiune 0V*2QV. De regulă, atunci 
când sunt totuşi necesare surse de 
tensiune care să livreze începând de 
la OV se folosesc transformatoare care 
au o înfăşurare specială sau chiar 
transformatoare auxiliare. 

Dl ..04-4x1 N40Q1 


Cu ajutorul potenţiometrului P 
(4k7) se reglează tensiunea de ieşire. 
Valoarea acesteia este dată de 
formula: V 0L)Ţ =1,25{1+R5/P), unde P 
reprezintă valoarea rezistenţei 
potenţiometrului de reglaj. 

Se poate consiala uşor că, 
dacă potenţiometrul P se conectează 
între pinul de reglaj al lui LM317T (ADJ) 
şi masă, tensiunea de la ieşirea 
alimentatorului nostru nu va putea 
coborî niciodată sub 1,25V. Este deci 
necesar ca un capăt al potenţiometrului 
să nu fie conectat la masă, ci la un 



în cazul acestui alimentator, 
:-a'e l;vrează începând de la OV, s-au 
ezo!. at aceste probleme adăugând în 
schemă un alimentator suplimentar, 
lucrând in comutaţie, realizat, în 
principal, cu circuitul integrat 555. 

Schema alimentatorului este 
prezentată în figura 1. Ea este 
constituită, mai întâi, dintr-un 
transformator coborâtor de tensiune Tr 
(220V/18V), urmat de o punte 
redresoare de diode (4X1N4001) şi un 
condensator de filtraj, CI (4.700jiF/ 
40V). Urmează partea de stabilizare a 
tensiunii, realizată cu ajutorul 
regulatorului integrat LM317T (Cil). 
Acesta are ca sarcină permanentă, 
conectată între ieşire şi pinul de reglare 
(ADJ), rezistenţa R5 (240£2), care îi 
asigură acestuia un consum 
permanent de 4mA, fără care 
regulatorul nu arfuncţiona. 


potenţial negativ, de -1,25V, 

Acest lucru s-a realizat în 
schema noastră prin utilizarea unui mic 
artificiu tehnic. în acest scop s-a utilizat 
circuitul integrat timer 555, conectat ca 
oscilator astabil. Ieşirea acestuia (pinul 
3), care furnizează un tren de impulsuri 


dreptunghiulare, este urmată de un 
dublor de tensiune (realizat cu diode 
şi condensatoare), care permite 
obţinerea unei tensiuni negative. 
Aceasta serveşte ia alimentarea unei 
referinţe de tensiune de 1,25V, 
realizate cu circuitul integrat CI3, de 
tip LM385Z. Aceasta reprezintă, 
practic, o diodă Zener de aceeaşi 
valoare, compensată termic. 

Astret, în anodul acestei 
referinţe, LM385Z, tensiunea are o 
valoare negativă, de -1,25V, faţă de 
masa montajului, care este 
reprezentată de punctul de tensiune 
negativă de la ieşirea punţii redresoare. 
Rezultă aşadar că potenţialul de la 
capătul de jos al potenţiometrului de 
reglaj al tensiunii de ieşire (P) coboară 
sub valoarea de OV, cu 1,25V, ceea ce 
oferă posibilitatea ca reglajul tensiunii 
de ieşire să se facă începând de la zero 
volţi. 

Oscilatorul astabil realizat cu 
CI2 (555) se alimentează cu o tensiune 
de 12V, stabilizată de dioda Zener Dz. 
Curentul prin diodă este limitat cu 
ajutorul rezistorului R1 (470Q). 

Cablajul montajului este 
prezentat în figura 2. 

Facem menţiunea că, în caz 
că nu dispunem de un CI de tip 
LM385Z, referinţă de tensiune de 
1,25V, acesta poate fi înlocuită simplu, 
cu două diode redresoare obişnuite, de 
tip 1N4148, înseriate, având catodul 
spre rezistorul R4 şi anodul spre masă 
(desenate punctai în schema noastră). 

Bibliografie 

1. Le Haut Parleur nr. 1735/decembrie 
1986, 
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= = E LE C TRO ALIME NTA R E 

SURSĂ DE ALIMENTARE OPŢIONALĂ PENTRU TV-AN 

CU 3, 5 SAU 6 CI 

ing. Liviu Cadinoiu C-tin 


1. Prezentare scheme actuale 
11. Pentru TV-AN cu 3CŢ conform 
figura Dl, componetă a schemei AX- 
1306: Sursa de alimentare a IV este 
constituită din elementele aferente 
plăcilor de conectare P36922-0GG şi 
P2322Q-OOQ. 

1.2. Ca element principal existent pe 
placa P36922-0QG este un 
autotransformator ale cărui borne sunt 
marcate 1-2-3-4 (pentru înaltă 
tensiune) şi 5*6 (pentru joasă 
tensiune). Practic secundarul conectat 
la 5-6 este izolat galvanic de 
înfăşurările 1-2-3-4. 


sursa de alimentare a TV (constituită 
pe placa P23458-100) este identica cu 
cea de la TV cu SCI. 

2. Caracterizare elemente comune 

2.1. Din prezentarea celor trei 
scheme de surse de alimentare se 
observă că există un element major 
care îe caracterizează: autotrans- 
formatorul prin care se alimentează 
stabilizatorul serie de înaltă tensiune 
şi redresorul de joasă tensiune. 

2.2. Problema care apare în practică 
este cauzată de defectarea acestui 
autotransformator, ca urmare a 
apariţiei unui defect în stabilizatorul de 



Figura t 


220Vca 

50Bz 

O- 




+ 23GV 


1.3. Tensiunea alternativă rezultata la 
bornele 2-3 este aplicată unei punţi de 
diode D701-D7O4, care o redresează 
şi o filtrează cu C710. 

1.4* Tensiunea de la bornele 
condensatorului C710 se aplică unui 
stabilizator serie realizat cu 
componentele active T701, Ţ7Q2, 
T703. La ieşirea acestui stabilizator se 
obţine o tensiune constanta de 140V 
(cu condiţia existenţei curentului de 
sarcină de circa 210mA), care 
alimentează etajul final video şi 
circuitele de focalizare. 

1.5. Tensiunea rezultată la bornele 5- 
6, redresată de puntea D705-D708 şi 
filtrată cu condensatorul C711, 
alimentează etajul audio şi tranzistorul 
T601 (în faza de pornireaTV). Această 
tensiune este nestabilizată. 

1.6. Pentru TV-AN 5CI, conform 
figurii 02, componentă a schemei AX - 
1446: sursa de alimentare a TV este 
în principiu asemănătoare cu cea de 
la TV cu 3CI (conform plăcii P2354Q- 
010 ). 

1.7. Deosebirea constă în faptul câ 
înfăşurarea secundară de joasă 
tensiune 5-8-9 este constituită din 
secţiunile 5-8 (conectată la puntea 
redresoare D7G5-D708) şi 8*9, de la 
care rezultă tensiunea U10. 

1.8. Pentru TV-AN cu 6CI (şi 
rotactoare), conform figurii D3 P 
componentă a schemei AX-16Q4: 
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înaltă tensiune, de obicei 
scurtcircuitarea uneia sau mai multor 
diode din puntea D701-D7Q4. 
înlocuirea autolransformatorului defect 
cu unul nou este oportună, dar în lipsa 
acestuia din urmă, şî cu Investiţii 
minime, TV poate fi adus în stare de 
funcţionare, conform schemelor din 
figura 1 şi figura 2. 

3. Prezentarea şi funcţionarea 
schemelor modificate 

3.1. La toate schemele modificate 
este exclusă prezenta autotransfor- 
matorului de alimentare. 

3.2. Pe figura Dl se modifică: 

- redresorul de înaltă tensiune; 

- redresorul de joasă tensiune 
(nestabîlizat) se înlocuieşte cu un 
stabilizator serie alimentai cin 
stabilizatorul de înaltă tensiune; 

-stabilizatorul de înaltă tensiune 
rămâne în principiu acelaşi, 
aslgurându-se astfel reglajul tensiunii 
stabilizate de +14GV. 

3.3. Redresorul de ‘naltă tensiune se 
modifică astfel: 

- puntea D701-D7Q4 se înlocuieşte 
cu dioda D701 (una din cele patru 
diode de mai sus), conform figurii 1: 

- în serie cu dioda D701 se 
conectează grupul R1, R2 (dispuse 
paralel); 

- condensatorul C71Q se menţine 

în circuit; 

- rezistenţa R7Q2 (39fl) se 


înlocuieşte cu grupul R3, R4 (dispuse 
în paralel) înseriate cu siguranţa Si 703 
(0,4 AR) r care se menţine; 

-restul elementelor stabilizatorului 
de înaltă tensiune rămâne neschimbat; 

- terminalul “a", conform figurii 1, 
se conectează prin intermediul 
siguranţei Si 703 la colectorul 
tranzistorului T701, iar terminalul “b" la 
masă; 

- rezistenţa R7Q3 (15k£2) se 
conectează la terminalul 

3.4. Redresorul de joasă tensiune, 
realizat cu puntea redresoare D7Q5- 
D708, se înlocuieşte cu un stabilizator 
serie realizat conform figurii 2, 
alimentat de la tensiunea stabilizată de 
+ 140V şi constituit din elementele: 
rezistenţa de balast R5, rezistenţele de 
limitare R6, R7, dioda stabilizatoare 
DZ, condensatoarele de filtraj CI, C2 
si tranzistorul de putere Ts, dispus pe 
un radiator cu Smin=50cm 2 . 

3.5. Pe figura D2 se modifică: 

- punctele de conexiune Z 73/4 
(U10) şi Z73/5 (UI) se conectează 
împreună, tensiunea în acest punct 
comun va deveni ^15ViO,5V; 

- rezistenţa R701 (27k£2) se 
conectează la terminalul "a"; 

- restul elementelor rămân 
modificate, conform indicaţiilor de la 
punctele de mai sus. 

3.6. Pe figura D3 modificările sunt 
identice ca şi cele din Figura D2 
(inclusiv R701), 

3.7. Funcţionare, reglaje 

-sursele de alimentare realizate pot 

funcţiona şi se pot regla în stare 
deconectată de restul TV; 

- în aceste condiţii se dispun 
următoarele sarcini artificiale: 

a) între terminalul care dă tensiunea 
stabilizată de +140V şi masă se 
dispune o rezistenţă de 75QQ/16W; 

b) între terminalul de +15V şî masă se 
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dispune un grup serie compus din două 
rezistenţe de 150Q/16W; 

- înainte de închiderea întreru¬ 
pătorului de reţea se poziţionează 
cursorul rezistenţei semireglabile R711 
la mijlocul acesteia; 

- se conectează un voltmetru între 
borna de + MOV şi masă; 

- se conectează sursa de alimentare 


la reţea şi se reglează R711 până când 
tensiunea la ieşire va ajunge la 
valoarea de +140V; 

- în aceste condiţii, pe emitorul Ts, 
tensiunea va trebui să fie +15V 
(*0,5V). 

Notă! Sursa de alimentare nu se 
va conecta la reţea în lipsa sarcinilor 
artificiale! 


Lista pieselor componente 

D701=1N4007; RMR4=1500/1 fiW; 
R5=750Q/16W: R6=R7=6,8kQ/2W; 
C1=470pF/25V; C2=1 000,liF/25V; 
DZ=PL15Z, Ts-2N5492, 2N5496; 
C701 şi C710 conform schemelor 1,2 
si 3. 
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LASORATORUL ELECTRONISTULUI. APARATE DE MĂSURĂ. 

GHID DE UTILIZARE (III). Generatoare de semnal 

ing. Şerban Naicu 


- urmare din numărul trecui - 
După ce am prezentat în 
numărul precedent al revistei două 
generatoare de joasă frecvenţă (E- 
0501 şi E-0502), continuăm In acest 
episod a! serialului cu alte trei 
generatoare, extrem de utile în 
laboratorul oricărui electronist 
practician (E-0503, E-Q5Q5 şi E-0507). 

3. Generatorul de semnai E-0503 
Acest aparat, extrem de util în 
laboratorul electronistului, este o 
realizare complexă a Institutului de 
Cercetări Electronice (ICE) Bucureşti, 
Incluzând atât proiectarea, cât şt 
realizarea practică. 

Recomand electroniştilor care 
încă nu au acest generator în dotare 
să încerce să şi-l procure. Vor fi foarte 
mulţumiţi de el! 

Generatorul E-05G3 livrează 
un semnal sinusoidal în banda de 
frecvenţă 100kHz: 110MHz, având un 
nivel reglabil între limitele luV+IV. 
Posibilităţile de lucru ale acestui 
generator sunt: nemodulat (NEMGD), 
modulat intern în amplitudine (MA) sau 
extern (MOD EXT), modulat In 
frecvenţă intern (MF) sau extern (MOD 
EXT) şi vobulat intern (VOB, FI-RR si 
FI-TV). 

Indicarea numerică a 
frecvenţei generate (respectiv 
frecvenţa centrală în cazurile MF şl 
vobulat), precum şi indicarea analogică 
pe discuri etalonate a tensiunii de ieşire 
(în mV, pV sau dB), a gradului de 
modulaţie MA şi a deviaţiei de 
frecvenţă pentru MF sau vobulare, 
permit operatorului să cunoască 
caracteristicile complete ale semnalului 
generat. 

Generatorul E-0503 poate fi 
utilizai atât în activitatea de laborator 
curentă, cât şi în cea de depanare, 
întreţinere şi reglare a radio¬ 
receptoarelor. în acest sens putem 
remarca faciîitâţile oferite de benzile 
vobuiate de 600kHz şi 30kHz, la 
frecvenţele intermediare de 10,7MHz 
şi respectiv 455kHz. 

De asemenea, generatorul 
asigură o bandă de vobulare cu 
markeri ficşi şi variabili, cu lăţimea 
minimă de 10M Hz la frecvenţa centrală 
de 34+43MHz, care permite reglarea 
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frecvenţei intermediare FI-VS pentru 
televizoare funcţionând după orice 
standard. 

Caracteristici tehnice principale 

a) Frecvenţa (f) 

- domeniu: 0,1-110MHz împărţit în 
7 game: I (0,1+0,316MHz)’ II 
(0*316-5-1 MHz), III (1:3,16MHz), 
IV(3J6 :10MHz), V(10 :31 ,6 MHz) t 
V l(31,6 :-80MHz) şi VI 1(80^110MHz); 

- afişare digitală cu 5 dîgiti (LED-uri), 
indicaţia fiind în MHz; 

- rezoluţia: “XI" şi “XIO 11 ; 

- depăşirea este indicată prîntr-un 
semn, care substituie (atunci când este 
cazul) cea de-a eincea şi cea de-a 
şasea cifră; 

- reglarea se face în 7 trepte, 
continuu brut şi fin, eu rezoluţie mai 
bună de 100x10 

b) Tensiunea de ieşire (U) 

- impedanţa de ieşire: 50Q (750 cu 
adaptor, care introduce o atenuare de 
1 ,76dBm) : factorul de unda staţionară 
(SWR) este maxim 1,1 şi 1,4 pentru 
frecvenţele maxime de 30MHz, 
respectiv 110MHz, exceptând poziţia 
QdB a atenuatorului In trepte do 1 QdB; 

- domeniu nominal:+13dBm^123dBm 
(cu adaptor se scad întotdeauna 
1,76dBm) sau 1 V >Q,15|_iV pentru orice 
mod de lucru, exceptând MA; 

- reglare: continuu (-3dB++13dB), 
brut (0 sau -60dB) şi în trepte de 10dB 
(0 :-6GdB) cu rezoluţie mai bună decât 
G,25dB sau 3% 

c) Modulaţia de amplitudine (MA) 

- modulaţia internă fm = 1kHz şi 
m=0:80%; 

- modulaţia externă: sensibilitate 
0,05%/mV, cu o caracteristică mai 
bună de ±0,5dB, în funcţie de frecvenţa 
de modulaţie; 

- tensiunea de ieşire (U 0 ): pentru 
gamele MV scade odată cu creşterea 
gradului de modulaţie, astfel încât 
valoarea de vârf U 0 (1+m) să fie mai 
mică sau egala cu valoarea maximă a 
tensiunii nemodulate din gama 
respectivă. La frecvenţe joase 
(f<30MHz) tensiunea U 0 (1+m) poate 
depăşi cu 20-30% valoarea maximă. 
Pentru gama VII nivelul de ieşire 
maxim garantat este de 0,5V pentru 
orice m. 

Intrarea în limitare a etajului de 


ieşire este indicata optic pe panoul 
aparatului în astfel de cazuri se reduce 
IJ 0 sau m. 

d) Modulaţia de frecvenţă (MF) 

- deviaţia de frecvenţă: Af-G+75kHz 
pentru toate gamele V-VH 
(f=10-100MHz 1 afişare numerică); 

■ modulaţie internă: fm=1kHz; 

- modulaţie externă: cu o sensibilitate 
mai buna de 2Vef pentru Afmax, cu o 
caracteristică mai bună de lO^dB, în *1 
funcţie de frecvenţa de modulaţie; 

e) Vohularea (VOB şi FI-RR) 

- frecvenţa centrala (0,1-110MHz 
afişată digital cu o eroare de maxim 
±3%x2Afmax; 

- lăţimea maximă a benzii vobuiate 
este în funcţie de modul de lucru; 

- liniaritatea vobulării: Af1/Af2= 
0,8-1,25, tipic 0,95+1,05 pentru 
f=455kHz, unde Afl şi Af2 sunt benzi 
de frecvenţă delimitate de diviziuni 
echidistante pe ecranul unui 
osciloscop; 

- alte posibilităţi de vobulare: pentru 
modul de lucru "FI-RR 11 se menţine 
constant raportul Af/f t unde deviaţia 
Afmax la frecvenţa minimă a unei game 
este cu 15+25% mai mare decât 
valoarea obţinută în modul de lucru 
“VOB”. Astfel, se obţin şi alte benzi 
vobuiate, 

- frecvenţa de vobulare: 50 Hz. 

f) Vobularea cu markeri Interni (FI TV) 

- frecvenţa centrală: 34+43 MHz (nu 

se afişează): 4 1 

- lăţimea maximă a benzii vobuiate: 
min.IGMHz; 

- liniaritatea vobulării: Af1/Af2= 
0,75+1,33 unde Afl şi Af2 sunt benzi 
de frecvenţă delimitate de diviziuni 
echidistante pe ecranul unui 
osciloscop; 

- markeri ficşi (la distanţa de 1 MHz) 
şi unul variabil cu frecvenţa afişată 
numeric; 

- frecvenţa de vobulare: 50Hz t 

- alte posibilităţi de vobulare; se 
poate baieîa în două etape domeniul 
20 -60MHz, datorită rezervelor 
existente. 

g) Ieşiri şi intrări auxiliare 

- tensiunea de Ieşire sinusoidala, cu 
frecvenţa de 1kHz şi distorsiuni de 
0,6% apare pentru modurile de lucru 
MF, MA şi MOD EXT şi este 
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proporţională cu indicaţiile 0 100% de 
pe discul pentru "m”, Valoarea maximă 
este de 2Vef pe poziţia MA şi 
scăzătoare cu frecvenţa pe poziţiile MF 
şi MOD EXT. Această tensiune indică 
valoarea care trebuie aplicată din 
exterior pentru modulaţia de frecvenţă 
externă (pentru ca indicaţiile discului 
\f să rămână valabile). Rezistenţa de 
ieşire este de 1 kQ; 

- tensiunea de ieşire triunghiulară 
este simetrică, cu frecvenţa de 50Hz 
şi amplitudinea variabilă cel puţin între 
limitele 9-s-IIVw (cu potenţiometrul de 
reglaj de pe panoul din spatele 
aparatului); apare pentru modurile de 
lucru VOB, FI-RRşi FI-TV. Rezistenţa 
de ieşire maximă şi rezistenţa de 
sarcină minimă sunt de 20kf>; 

- ieşirea de frecvenlmetru (panou 


- ieşirea de markeri (panou spate) 
admite o rezistenţă de sarcină minimă 
de 10k£2 şi un semnal de ieşire reglabil 
(de pe panoul frontal) de la 6 la 0,3-^1 V; 

- intrările de MA EXT şi MF EXT au 
rezistenţele de intrare de minim 10k£2, 
sunt independente şi pe poziţiile MOD 
EXT permit MA simultan cu MF. 
Panoul frontal al generatorului E-0503 

Pentru a asigura o manipulare 
uşoară a aparatului, panoul frontal al 
acestuia, prezentat în figura 1, este 
vopsit în 3 culori, care să permită 
asocierea comenzilor din cadru! unui 
anumit mod de lucru. Astfel, culoarea 
albastră (K1 şi P1-K1) este asociată 
modului de lucru Ff-RR, iar culoarea 
roşie (K1, K2, P1-K1 şi R1, R3) 
modului de lucru FI-TV. 

Panoul este împărţit în 3 


nivelul de ieşire în mV sau pV va fi 
indicat corect, iar pentru nivelul în dBm 
se va face o corecţie prin scăderea 
permanentă a valorii 1,76dBm din 
indicaţiile citite pe panou. 

Referitor la panoul frontal a! 
generatorului, prezentat în figura 1, 
putem remarca faptul că toate 
comenzile şi bornele montate direct pe 
şasiu sunt notate cu o literă şi o cifră 
(de exemplu, K1), iar cele montate pe 
diverse plăci de circuit imprimat, dar 
cu acces pe panou sunt notate cu două 
grupuri de litere-cifre, primul grup 
indicând placa şi cel de-al doilea felul 
şi numărul elementului de pe placă (de 
exemplu, P2-K1 semnifică 
comutatorul K1 de pe placa P2). 

Semnificaţia comenzilor şi a 
bornelor de pe panoul frontal al 


K4 pţ-wKI 



spate) livrează impulsuri cu frecvenţa 
egală cu cea a generatorului (pentru 
gamele l-IV) sau egală cu a zecea 
parte din aceasta frecvenţă (pentru 
gamele V-VU), Tensiunea vârf-îa-vârf 
este de circa 0.2V, iar rezistenţa de 
ieşire de maxim 150£2; 

- intrarea de markeri externi (panou 
spate) necesită un semnal de circa 
0.2Vef/50£2 T fiind activă pentru orice 
mod de lucru. Numai pe poziţia FI-TV 
apar markeri direct pe semnalul de 
ieşire; In rest apar doar pe ieşirea de 
markeri (se impune lucrul cu un 
osciloscop cu două spoturi, cu 
sincronizare externă); 


sectoare principale: unul pentru 
reglarea nivelului, altul pentru reglarea 
frecvenţei şi ultimul pentru alegerea 
modului de lucru şi a parametrilor de 
modulaţie. 

în cadrul sectorului “nivel", 
inscripţiile pentru C2, P7-K1 şt P2-K1 
sunt făcute în culorile negru şi roşu, 
corespunzător citirii tensiunii de 
radiofrecvenţă direct (în mV sau pV) 
şi respectiv în dBm. în ambele situaţii 
citirea se face corespunzător unei 
impedanţe de sarcină de 50Q, 

Dacă se conectează un 
adaptor 50i2/75i2 la ieşirea J1 şi 
im pedanta de sarcină este de 75Q, 


generatorului E-0503 este următoarea: 

- K4 - comutatorul de reţea; 

- K2 - comutatorul de rezoluţie. Pe 
poziţia “XI n afişajul are rezoluţii de 
1kHz şt 10 kHz (corespunzător 
gamelor MV, respectiv V-VII), iar pe 
poziţia “XI0 r ' rezoluţia este de 0,1kHz 
şi 1kHz. Pentru kl pe poziţia "FI-TV 31 
apar sau nu markerit de 1MHz, atât 
suprapuşi pe ieşirea J1 f cât şl separaţi 
pe J4 (panoul din spate), după cum 
comutatorul K2 se află pe poziţia "CIT 
sau ‘'FĂRĂ'" (markeri de 1MHz); 

- P4 - afişajul cu 5 digiţi (cifre) de tipul 
7 segmente cu LED-uri (diode 
electroluminiscente). Prima cifră 
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afişează numai numărul 1, peni.ru K2 
pe poziţia"REZOLUŢIE XI ,r şi eventual 
numai semnul la depăşirea 
indicaţiei, pentru K2 pe poziţia 
“REZOLUŢIE XI0". 

* C2 - indicatorul parametrilor de 
modulaţie. Discul gradat aferent are un 
unghi de rotaţie de aproape 180°, 
prezentând 3 scări: două dintre ele 
(0:75 şi 0-600) corespunzând 
reperului din stânga, notat u Af “şi una 
(0-100) corespunzând reperului din 
dreapta In dreptul reperului "Af 
se citeşte deviaţia Af pentru kl pe 
poziţia “MF'\ sau lăţimea benzii 
vobulate 2xM pentru Kl pe poziţia 
"VOB" sau "FÎ-RR" (concomitent cu 
frecvenţa de 10 t 7MHz). în dreptul 
reperului “m%" se citeşte gradul de 
modulaţie m pentru Kl pe poziţia “MAT 
Pe poziţia “FI-TV", C2 reglează lăţimea 
benzii vobulate, dar indicaţiile sale nu 
se iau în consideraţie şi doar markorii 
stabilesc valoarea benzii vobulate; 

- Kl- comutatorul de funcţii. 
Corespunzător celor 7 poziţii afe sale 
(MOD EXT, MA, NEMOD, MF, VQB, 
Ft-RR şl FI-TV), pe ieşirea J1 apare 
un semnal de radiofrecvenţă modulat 
extern (MA, MF sau simultan), modulat 
In amplitudine, nemodulat, modulat în 
frecvenţă, vobulat în general, vobulat 
în special pentru 10,7MHz şi vobulat 
eu markeri pentru reglarea 
caracteristicii amplificatoarelor de 
frecvenţă intermediară video; 

- R3 - potenţiometreI pentru reglarea 
de la zero la valoarea maximă a 
amplitudinii markerilor, atât cei 
suprapusă peste semnalul de ieşire din 
J1, cât şi cei separaţi de la J4; 

- J5 - borna de ieşire pentru semnale 
auxiliare. Astfel, apare un semnal 
triunghiular (baleiaj sau sincronizare) 
cu frecvenţa de 50Ffz şi amplitudinea 
de circa 9*11 Vvv (reglabilă cu R5, de 
pe panoul din spate) pentru poziţiile 
“FI-TV" şt “FURR” şi "VOB" ale 
comutatorului Kl. Pentru poziţiile “MF", 
“MA" şi 'MOD EXT" apare un semnal 
sinusoidal cu frecvenţa de 1kHz 
(identică cu a celui modulator) şi 
amplitudinea de 2Vef. Pentru poziţia 
“NEMOD" a comutatorului Kl, pe 
ieşirea J5 nu apare nici un semnal; 

- J8 - bornă de masă; 

- J6 - bornă de intrare pentru semnal 
modulator extern, care să conducă la 
o modulaţie de amplitudine (acţionează 
numai pe poziţia “MOD EXT' 1 a tui Kl 
şi este independentă de J7); 


- J7 - borna de intrare pentru semnat 
modulator extern, care să conducă la 
o modulaţie de frecvenţă (acţionează 
numai pe poziţia “MOD EXT” a iui Kl 
şi este independentă de J6); 

- J1 - borna de ieşire a semnalului 
de radiofrecvenţă; 

- CI - indicatorul nivelului de ieşire. 
Discul gradat aferent are un unghi de 
rotaţie de aproape 180 , prezentând 3 
scări: două dintre eie (1,5-10 şi 0,5:3) 
corespunzând reperului din dreapta 
“mV-LiV" şi una (-3: +13) corespunzând 
reperului din stânga MBm”. Reperul din 
dreapta serveşte la citirea directă a 
tensiunilor de ieşire (adaptate pe 50il 
sau 7512, când se foloseşte adaptor pe 
J1) : capătul de scară fiind stabilit pe 
poziţiile lui P7-K1 şi P2-K1, Reperul din 
stânga serveşte la citirea tensiunilor în 
dBmihwatt pentru impedanţete de 
ieşire şi sarcină de 5012; 

- P7-K1 - comutator al atenuatorului 
în trepte de câte 10dB; 

- P2-K1 - comutatorul atenuatorului 
în două trepte, de câte 60dB; 

Aceste ultime două 
comutatoare acţionează independent, 
lucrând în dB, indicaţiile celor două 
comutatoare (şi bineînţeles şi ale lui 
CI) se adună. Lucrând în direct, P2 
Kl stabileşte dacă tensiunile citite în 
dreptul clapelor lui P7-K1 sunt în mV 
sau pV. 

- K3 - comutator aferent semnalului 
de Ieşire din J1. Pe poziţia "RF" acesta 
lasă neschimbat semnaiul de pe 
ieşirea J1. Pe poziţia "OPRIT", K3 
atenuează foarte mult semnalul de 
ieşire. Comutatorul K3 este foarte util 
când se doreşte oprirea sau revenirea 
rapidă a semnalului de radlorrecvenţă. 
fără deconectarea mufei BNC din J1„ 
păstrându-se şi impedanţa de ieşire a 
generatorului; 

- Dl - indicatorul de depăşire nivel, 
este constituit dintr-un LED . El se 
aprinde în poziţia J, MA" pentru Kl 
(uneori, pentru gama VII a lui P1-K1. 
combinată cu nivel maxim pe CI, se 
aprinde şi pentru celelalte poziţii ale lui 
Kl), Aprinderea indicatorului semnifică 
depăşirea nivelului maxim admis la vârf 
şi o funcţionare incorectă (cu 
distorsiuni mari) a generatorului 
Stingerea lui impune sau reducerea 
nivelului din CI, sau reducerea 
gradului de modulaţie (în cazul "MA” 
pentru Kl) din C2; 

- R1 - potenţiometru care, pentru 
toate poziţiile lui Kl (excepţie FI-TV) 
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asigură variaţia în limite foarte mici a 
frecvenţei generate, permiţând astfel 
rezoluţii mai bune decât 1CH. Pentru 
poziţia FI-TV din R1 se reglează 
frecvenţa centrală a vobulării, în limite 
destul de largi (minim 34-43MHz), fără 
nici o etalonare; 

- P1-K1 - comutator al gamelor de 
frecvenţă. Pentru poziţia “FI-RR” a lui 
K1 r trebuie apăsate simultan clapele 
“1-3” şi "3-10Ţ lucru indicat şi pe 
panou, prin semn ut iu, pentru a se 
putea obţine, în mod sigur, 10,7MHz. 
Pentru celelalte moduri de lucru se 
apasă câte o singură clapă, 
corespunzătoare gamei dorite; 

- P1-C86 - condensator de acord, de 
variaţie continuă a frecvenţei generate 
în cadrul unei game. 

Panoul din spate al 
generatorului E-0503 

Pe acest panou se găsesc 
următoarele comenzi şi borne: 

- J15 - conector pentru introducerea 
fişei cu 3 contacte a cordonului de 
alimentare; 

- J2 - mufa pentru markeri externi 
activă permanent pentru J4 şi numai 
pe poziţia “FI-TV" pentru J1; 

- J3 - mufa pentru măsurarea 
frecvenţei cu rezoluţii mărite faţă de 
afişajul propriu; 

~ J4 - mufa pentru ieşirea de markeri. 
Aceasta ieşire se foloseşte atunci când 
este utilizat un osciloscop cu două 
canale, pe unui vizualizându-se 
semnalul vobulat, iar pe celălalt 
markeri i; 

- J9 * bornă de conectare 
suplimentară la masă; 

- R5 - potenţiometru de variaţie în 
limite mici (9*11 Vvv) a semnalului 
triunghiular de pe J5. Foloseşte pentru 
încadrarea unei imagini pe toată axa 
X, atunci când semnalul de pe J5 
comandă baleierea X şi osciloscopul 
necesită circa 10V pentru deflexle. 

Se mai află, pe panoul din 
spate at aparatului, siguranţa lentă de 
0,6A, înseriată cu transformatorul, care 
are rol de protecţie a întregului aparat. 
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LABORATOR 



VOLTMETRU DIGITAL CU 3Va DIGITI 

5 

ing. Serban Nalcu 


Propunem realizarea, în cele 
ce urmează, a unui modul voltmetru 
digital universal, care poate fi util într- 
o gamă foarte largă de măsurări. 
Acesta poale înlocui, în diverse 
aplicaţii, clasicul galvanometru cu ac 
indicator, sau poate fî adaptat, prin 
adăugarea de diferiţi traductori la 
intrare, în vederea utilizării sale în 
diverse alte funcţiuni (termometre, 
barometre, higrometre, ampermetre, 
capacimetre etc.). 


puncte, cum mai este el denumit, 
având indicator automat de polaritate. 
Are inclus un circuit automat “de zero”, 
ceea ce determină anularea în 
permanenţă şi în mod automat a 
derivelor convertorului, asigurând o 
precizie de măsurare foarte bună. 

Liniaritatea convertorului este 
mai bună decât xldigit, deci mai bună 
de 0,5 pentru 1.000. Montajul prezentat 
se poate alimenta cu orice tensiune 
cuprinsă în plaja 5\A-30V. 



digital este prezentată în figura 1 şi 
este realizată, alături de un număr de 
componente electronice pasive 
(rezistoare şi condensatoare) din patru 
afişoare cu 7 segmente cu anod 
comun şi din trei circuite integrate 
uzuale, de tip 7805, ICL7660 şi 
ICL7137. 

Astfel de scheme de module- 
voltmetru digital revista Tehnium a mai 
prezentat în ultimii ani (nr. 12/1997), dar 
realizate cu alte tipuri de componente 

Modulul-voltmelru prezentat 
este capabil să măsoare o tensiune de 
200mV sau 2V, la alegere, Ia capăt de 
scală. Valoarea măsurată se citeşte pe 
un afişorcu 3Yi digiţi, sau cu 2.000 de 


constă în faptul că necesită două 
tensiuni de alimentare, de +5V şi 
respectiv de -5V. întrucât consumul 
integratului pe ramura de -5V este de 
numai 40 liA, problema se poale 
rezolva simplu, cu ajutorul unui 
convertor realizat cu ICL7660, circuit 
binecunoscut cititorilor revistei 
Tehnium (prezentai in nr.5/1999). 

Foarte pe scurt, principiul de 
funcţionare al convertorului cu dublă 
rampă ICL7137 constă în încărcarea 
unui condensator cu ajutorul unei 
tensiuni necunoscute {care se 
măsoară) într-un timp bine determinat, 
urmată de descărcarea aceluiaşi 
condensator, la un curent constant, 
într-un timp destul de lung pentru a-l 
aduce în starea sa iniţială. Mărimea 
acestui timp este proporţională cu 
tensiunea de intrare. Mai mult, 
utilizarea aceloraşi circuite în faza de 
încărcare (sau de integrare) şi cea de 
descărcare permite anularea derivelor. 

“Aducerea automată ia zero", 
la rândul ei, se realizează după acelaşi 
principiu, sub forma unei faze 
adăugate celor două precedente şi în 
timpul căreia se încarcă, de asemenea, 
un condensator, dar având intrările de 
măsură scurtcircuitate. Valoarea astfel 
obţinută este automat scăzută din 
tensiunea care se va măsura ulterior, 
şi cum acest lucru se reia pentru 
fiecare ciclu de măsurare, asigură o 
anulare perfectă a derivelor. 


digital o constituie circuitul integrat 
ICL7137, produs de firma Intersil. 
Acesta are capsula (40 pini) şi 
semnificaţia terminalelor prezentate în 
figura 2 şi este echivalent cu 
MMC7107. ' 

Circuitul ICL7137 conţine în 
structura sa internă toate circuitele 
logice şt analogice necesare pentru 
realizarea unui voltmetru digital cu 
convertor cu dublă rampă şi anularea 
automată a derivelor. în plus, circuitul 
poate comanda direct afişoare de tip 
LED (cu 7 segmente), fără a mai fi 
necesar un amplificator extern. 

Singurul inconvenient a! iui 
ICL7137, dacă putem spune aşa, 
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LABORATOR 


GENERATOR DE IMPULSURI DREPTUNGHIULARE 

ing. Gheorghe Revenco 


Cu ajutorul a două circuite temporizatoare de tipul 
555 (sau cu circuitul dublu 556), împreuna cu un amplificator 
operaţional, se poate realiza eu uşurinţă un generator de 
semnale dreptunghiulare, la care frecvenţa de repetiţie a 
impulsurilor şi factorul de umplere pot fi ajustate independent. 



Nota : NumefO&orea terrnnasJof ce ccpîUei MP48 



Schema propusă este redată 
în figura 1 T din care se observă că 
primul circuit este conectat ca un 
astabil, a cărui frecvenţa de oscilaţie 
este dată de relaţia: f=1 ,4/(R1+R2)C 
si deci frecvenţa impulsurilor generate 
va depinde numai de elementele care- 
I compun. 

Analizând diagramele din 
figura 2, observăm că frontul negativ 
al semnalului de ieşire VI comandă cel 
rie-al doilea circuit pe intrarea ‘Irigger", 
care funcţionează în acest caz ca un 


prescrise. O depăşire a acestora pune 
In pericol viata circuitului integrat 
principal, ÎCL7137, 

Dacă acest lucru este corect, 
se va monta ICL7137 în soclul său 
(bineînţeles, cu tensiunea decuplată în 
acel moment). 

Se va pfasa potenţiometrul P 
la jumătatea cursei şi se vor 
scurtcircuita intrările COM p HI şi LO. 
urmărindu-se ca modulul de afişare să 
indice cifra 0. 

Se lasă intrările COM şi LO 
scurtcircuitate între ele şi se aplică o 
tensiune variabilă, cuprinsă Intre 0 şî 
27, Intre COM şi HI, observându-se 
indicaţia de pe afişa). Aceasta nu va fi 


monostabil. Tensiunea la bornele 
condensatorului C, notată cu V2, va fi 
de formă exponenţială, cu 
amplitudinea cuprinsă între 1/3 Vcc şi 
2/3 Vcc- Această tensiune comandă 
monostabilul pe intrarea lt threshoid r: 
prin intermediul amplificatorului 
operaţional. în felul acesta, factorul de 
umplere al semnalului generat de al 
doilea circuit nu va mai depinde de 
elementele exterioare, ci numai de 
tensiunea pe intrarea "thresholdT 
Astfel, ieşirea celui de-a! doilea circuit 


cea corectă (deoarece potenţiometrul 
P nu este reglat), dar acest lucru nu 
are importanţă, pentru moment. Pentru 
reglarea acestuia se procedează în 
felul următor: se aplică de la o sursă 
externă (între COM şi HI) o tensiune 
de 1,999V, măsurată cu un voltmetru 
digital de precizie. Se va regla apoi 
potenţiometrul P astfel încât şi afîşorul 
nostru să indice această valoare. în 
acest moment, reglajul este încheiat şi 
ne putem gândi la construirea unei cutii 
care să găzduiască voltmetruI realizat. 

Bibliografie 

- Le Haut Parleur nr 1728/mai 1986,; 
nr. 1790/îulie 1991 si nr. 1885/dec 1996. 


va rămâne în starea “1atâta timp cât 
tensiunea de comandă rămâne mai 
mică decât 1/3Vcc, Rezistenţele R3 şi 
R4 permit introducerea unei tensiuni 
reglabile de “offseT, care poate 
modifica momentul comutării. 
Tensiunea V4 aplicată la intrarea 
Ihreshold” este suma a două semnale, 
unul proporţional cu V2, iar altul reglabil 
din R3. Amplificatorul operaţional, care 
poate fi, de exemplu, de tipul 741, sau 
altul asemănător, joacă rolul de 
separator şi de adaptor de im pedantă. 
Rolul său esenţial constă în 
împiedicarea încărcării conden¬ 
satorului C, de la tensiunea de 
alimentare, prin R3, R5, R6, ceea ce 
ar afecta perioada de oscilaţie. 
Tensiunea V3 poate varia între 2/3 Vcc 
şi Vcc Se observă ca R3 va determina 
numai valoarea tensiunii continue 
suprapusă peste V2, decî va controla 
numai factorul de umplere. Neexistând 
deci o legătură de reacţie între cele 
două circuite, reglajul frecvenţei şi al 
factorului de umplere sunt 
independente. 

Pentru valorile componentelor 
din schemă, frecvenţa poate fî reglată 
aproximativ în limitele lOHz-IQkHz, iar 
factorul de umplere între 1% şi 99%. 
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CONVERSIA ANALOG-DIGITALĂ CU M1CROCONTROLER 


ing. Dan Diaconu 


Funcţie de resursele interne 
de care dispun, microcontrolerele îşi 
găsesc o serie de aplicaţii interesante, 
în continuare prezentăm posibilitatea 
realizării unei conversii analog-digitale 


duplex şi un comparator analogic de 
precizie. 

Prima metodă de conversie 
analog-digitală descrisă asigură un 
număr scăzut de componente : o 



Din schema bloc a 
microconlrolerului, prezentată în figura 
1, se observă că AT89C2051 are 
următoarele facilităţi: 2kB memorie 
Flash, 128 octeţi de RAM, 15 linii de 
intrare/ieşire, două registre timer/ 
contor pe 16 biţi, un port serial full 


scăzut. în exemplul prezentat în figura 
3, rezoluţia este mai bună de 50mV, 
iar timpul de conversie este de 7ms. 
După cum se poate observa în figura 
2, această metodă necesită doar două 
rezistoare şi un capacitor, pe lângă 
microcontroler, O ieşire a 


microcontrolerului (pinul 11), care 
comută între masă şi tensiunea de 
alimentare de +5V a va încărca sau 
descărca alternativ capacitatea 
conectată la intrarea neinversoare a 
comparatorului intern {pînuî 12), 
Microcontrolerul măsoară timpul 
necesar pentru ca tensiunea pe 
capacitor să ajungă Ia nivelul tensiunii 
necunoscute aplicate la intrarea 
inversoare a comparatorului intern 
(pinul 13), 

Componentele HP5082-730G 
nu sunt utilizate pentru conversie, ele 
implementează un afişor simplu pe doi 
digiil pentru voltmeiru. 

Forma de undă, pentru un 
ciclu de încărcare/descârcare a unui 
capacitor, este prezentată în figura 2. 
Porţiunea de descărcare a curbei este 
identică, ca formă, cu porţiunea de 
încărcare, dar rotită. Ecuaţia tensiunii 
de pe capacitor pe porţiunea de 
încărcare, funcţie dc timp, este: 
Vc=Vcc(1^e-^£). 

,0 problemă Ia metoda de 
conversie RC este dificultatea 
rezolvării ecuaţiei exponenţiale, fără a 
utiliza calculul în virgulă mobilă. 
Aproximarea cu o dreaptă ar genera 
erori importante, în special în partea 
finală a curbei, în apropierea valorii 
tensiunii Vcc. Ca soluţie se recomandă 
precalcularea valorilor pentru o unitate 
de timp, şi realizarea unei tabele de 
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căutare. In acest fel microcontrolcrul 
nu va mai rezolva ecuaţia, doar va 
realiza o căutare în tabelă în funcţie 
de timpul scurs de la începerea 
încărcării capacităţii. Dalele pot fî 
păstrate în tabel în forma necesarii 
afişării, iar simetria formei de undă 
poate fi utilizată în reducerea 
dimensiunii tabelei. 

Un al doilea faclor care 
influenţează precizia măsurării este 
variaţia valorilor componentelor. Totln 
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figura 2 este prezentată punctat 
această variaţie. Simetria ciclului de 
încărcare/descărcare a capacitorului 
poate fi exploatată pentru a reduce 
efectul variaţiei valorilor 
componentelor. Pentru aceasta se 
utilizează porţiunea de încărcare 
pentru a măsura tensiuni mai mici 
decât Vcc/2, iar porţiunea de 
descărcare pentru a măsura tensiuni 
mai mari decât Vcc/2. 


componentelor R şi C vor fi cele 
maximale, în funcţie de clasa de 
precizie(R+1% şi C+5%). Se obţine un 
număr minim de eşantioane de 79, 
număr care determină dimensiunea 
tabelei de căutare pentru porţiunea de 
încărcare. 

Valorile tensiunilor din tabelă 
se determină din ecuaţia tensiunii de 
încărcare unde s-a înlocuit timpul cu 
N, numărul eşantionării, înmulţit cu 
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Intervalul de eşantionare 
trebuie să fie cât mai scurt, pentru a 
maximiza precizia convertorului şi a 
minimiza timpul de conversie. 
Intervalul do eşantionare este 
determinat de frecvenţa ceasului 
microcontrolerului, în acest caz de 


valoarea intervalului de eşantionare. 
Rezultă pentru încărcare: 

V-5(i-e N 0-0^3 633 ), 
iar pentru descărcare: 

V=5e N o.oo93633 r pentru N=CU78, 
Tabelul 1 prezintă o parte din valorile 
calculate conform relaţiei prezentate. 


12MHz t şi rezultă un interval de 
eşantionare de 5ps. 

N 

Încărcare 

Descărcare 


Valoare 

Valoare 

Din ecuaţia formei de undă 


reală 

tabel 

reală 

tabel 

rezultă produsul RC: 

0 

0,000 

00 

5,000 

50 

RC=-t/ln(1 -VcA/cc). 

1 

0,047 

00 

4,953 

50 

Valoarea minimă a acestui produs se 

2 





obţine din condiţia ca după jumătate 






din intervalul de eşantionare, tensiunea 

76 

2,546 

26 

2,454 

24 

pe capacitor să fie cel puţin jumătate 

77 

2.569 

26 

2,431 

24 

din rezoluţia dorită (0.05V). Rezultă 

78 

2,591 

26 

2,409 

24 


R rnih C min =4 l 99 1CM. S-a ales R~267kn 
şi C=2nF. Valoarea lui R trebuie să fie 
mult mai mare decât R1, necesar 
intrării P3.7. 

Odată aflată constanta de timp 
RC se poate determina durata ciclului 
de încărcare/descărcare: 
t=-RCIn(1-Vc/Vcc) 

Numărul minim de eşantionări 
necesare se determină împărţind 
timpul necesar ca tensiunea pe 
capacitor să atingă valoarea Vcc/2 la 
intervalul de eşantionare. Valorile 


Tehnica de conversie prin 
modularea mărimii pulsului de 
încărcare are la bază faptul că atunci 
când o formă de undă pulsatorie este 
aplicată pe o reţea RC, capacitorul se 
încarcă la tensiunea medie a formei de 
undă, dacă valoarea constantei de timp 
RC este suficient de mare relativ la 
perioada pulsului. în această tehnică, 
valoarea tensiunii de pe capacitor este 
comparată cu tensiunea care trebuie 
măsurată. Microcontrolerul citeşte 
ieşirea comparatorului şi dacă 
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= 3%^ 

tensiunea pe capacitor Vc este mai 
mică decât tensiunea de intrare, ieşirea 
P3.7 aplică tensiunea pozitivă pentru 
a încărca capacitorul, iar dacă 
tensiunea Vc este mai mare, ieşîrea 
P3.7 este trecută în “0" pentru a 
descărca capacitorul. în acest mod, 
tensiunea pe capacitor va ajunge într- 
un punct în care variază in jurul valorii 
tensiunii de măsuat. Din ecuaţiile 
formei de undă pe perioadele ti, de 
descărcare a capacitorului, şi t2, de 
încărcare, se obţine ecuaţia tensiunii: 
V| N =Vcct2/{t1+t2) 

Se observă din această 
ecuaţie că acurateţea măsurătorii 
depinde direct de precizia tensiunii de 
referinţă Vcc. Cum produsul RC nu 
intră în ecuaţie, rezultă că precizia 
constantei de timp nu are efect asupra 
rezulatuiui măsurătorii atât timp cât 
valoarea sa este mult mai mare relativ 
la timpul dintre două verificări a ieşirii 
comparatorului de către 
microcontroler. Pe de altă parte, 
creşterea constantei de timp impune 
ca măsurarea timpului să înceapă 
când valoarea tensiunii pe capacitor 
este în apropierea tensiunii de intrare. 

Implementarea acestei 
metode este prezentată in figura 4. 
Cate o reţea RC se conectează pe 
fiecare din cei doi pini de intrare ai 
comparatorului intern. Pentru a asigura 
echilibrarea intrărilor s-a folosit aceeaşi 
valoare pentru componente, astfel: 
R1 =R2=180ki> şi C1=C2=0.5ţiF. 

Prin soft, trebuie măsuraţi cei 
doi timpi ti şi 12. Aceasta se realizează 
prin utilizarea a doi contori unul care 
să măsoare timpul t2, iar al doilea 
valoarea totală a lui ti +t2. Se testează 
ieşirea comparatorului, iar funcţie de 
valoarea ei apar două ramuri de 
program: dacă valoarea pe capacitor 
este mai mare decât valoarea tensiunii 
necunoscute comandă descărcarea 
capacitorului capacitorului şi se 
incremeniează contorul t2, iar dacă 
tensiunea este mai mică se comandă 
încărcarea capacitorului. Timpul de 
execuţie pentru cele două ramuri 
trebuie să fie identic, fiind necesară 
adăugarea de cod de întârziere pe 
ramura mai scurtă. în final este 
incrementat contorul tt+t2. Pentru o 
precizie cât mai bună se recomandă 
realizarea măsurătorii prin medierea pe 
mai multe perioade ale semnalului de 
încărcare/descărcare capacitor. în plus 
înainte de-a începe contorizarea 
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efectiva a timpului se aduce tensiunea 
pe capacitorîn apropierea tensiunii de 
intrare. 

La metoda de măsurare prin 
conversia tensiunii în frecvenţă ideea 
de bază este determinarea frecvenţei 
de ieşire pentru un convertor tensiune- 
frecvenţă cu ajutorul unui 
microcontroler, frecvenţa care este în 
relaţie directă cu tensiunea care 
trebuie măsurată* Limitările care apar 
în cadrul acestei metode sunt; 

- frecvenţa maximă care poate fi 
măsurata de microcontroler, ea este 
definită de timpul necesar testării 
intrării şi incrementarea unui contor; 

-acurateţea convertorului tensiune- 
frecvenţă. 

Montajul care utilizează 
această metodă este prezentat în 


figura 5. Se foloseşte circuitul LM131 
care este un convertor tensiune- 
frecvenţă standard, care au frecvenţa 
de ieşire dată de relaţia: 

f=(V IN /2.09)(1/R T C T )( R s /R l ) 
Din schema prezentată se 
observă că circuitul dispune de 
posibilitatea calibrării atât a valorii la 
capăt de scală cât şi a offsetului. 
Procedura de calibrare presupune 
ajustarea valorii Rs până când 
frecvenţa de ieşire este corectă ta 
capăt de scară* Se fixează apoi îa 
intrare a valoare de 0,01 (sau 0,001) 
din valoarea maximă şi se ajustează 
offsetul până când frecvenţa de ieşire 
este 0,01 (sau 0,001) din cea de la 
capăt de scară. 

Din punct do vedere soft este 
necesară numărarea pulsurilor care 


apar intr-un interval dat de timp, un 
lucru relativ uşor de realizat. O atenţie 
deosebită trebuie acordată selectării 
valorii intervalului de timp în care se 
face măsurarea. Această valoare se 
alege astfel încât sâ se asigure 
posibilitatea distingerii între valori 
apropiate ale frecvenţei măsurate încât 
să se obţină acurateţea dorită. 

O alta metodă care oferă o 
rezoluţie bună, cu un timp de conversie 
foarte scurt, dar cu un număr mai mare 
de componente, este conversia 
analog-digitală prin aproximări 
succesive. Această metodă necesită 
un convertor digital-analogic, un 
comparator şî un registru de 
aproximare succesivă. Acest registru 
controlează conversia printr-o căutare 
a codului binar, care transmis către 






































































































































Al TOMATIZAR1 ~ ~ ~ 

TEMPORIZATOR PENTRU SIRENĂ 

ing. Croif Valentin Constantin 



Aşa cum spune şi titlul, 
montajul se ataşează unei simple 
sirene, rezultând o alarmă cu care se 
poate supraveghea intrarea nedorită 
intr-un apartament. 

Montajul realizează trei funcţii 
absolut necesare unei alarme: pornire 
întârziată, oprire temporizată şi control 
din partea utilizatorului. 

Modul de funcţionare 
Schema din figura 1 este 
realizată din două părţi aproape 
simetrice. O parte realizează 
închiderea cu întârziere a contactului 
releului Roii, K1, iar cealaltă parte 
realizează oprirea temporizată 
(funcţionare gen monostabil) a sirenei, 
sii meritată prin intermediul contactelor 
normal deschise ale releului Rel2, K2. 

r-fr" 

U=412V 


fi mascat, montându-se într-un loc pe 
care-l vor cunoaşte numai cei avizaţi 
(proprietarii obiectivului protejat). 

Pentru început, vom 
presupune contactul KO închis. Cu uşa 
închisă, miniîntrerupătorul B va fi 
deschis, tar montajul nealimentat. 
Dacă uşa se va deschide şi reînchide, 
B va fi acţionat în starea închis (iar 
această stare se menţine până la un 
nou astfel de ciciu), iar schema 
alimentată. 

Partea de circuit realizată cu 
ajutorul amplificatorului operaţional 
AOI în buclă deschisă, tranzistorul T1, 
releul Rell, divizorul R2-R3 şi grupul 
R1-C1 formează schema de pornire 
întârziată. Intrarea inversoare a lui AOI 
este aleasă la un potenţial pozitiv în 


neinversoare este practic pusă ia 
masă, condensatorul CI fiind 
descărcat. Prin urmare, operaţionalul 
AOI intră imediat în saturaţie, 
tensiunea la ieşirea lui devenind 
minimă (aproximativ 1,4volţi), 
menţinându-se (cu ajutorul divizorului 
R5-R4) blocarea tranzistorului TI, de 
tip npn. Odată cu stabilirea alimentării, 
condensatorul CI începe să se încarce 
prin rezistorul R1, după o fege 
exponenţială binecunoscută, 
Potenţialul intrării neinversoare creşte 
încet, până în momentul în care îl 
depăşeşte cu foarte puţin pe cel al 
intrării inversoare (care este fixat). în 
acest moment operaţionalul 
comparator (AOI lucrează in buclă 
deschisă şi are amplificare foarte 
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Figura 1 
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Butonul B este de fapt un 
miniîntrerupâlor cu memorie, care 
supraveghează starea uşii: închisă sau 
deschisă. Prin KO se face alimentarea 
generală a întregului montaj. Acesta va 


raportul 2/3U, Cum R3=2R2 avem: 
u(-)=(R3/(R2+R3))U= 

(2R2/(R2+2R2)U=2/3LL 
în momentul închiderii 
miniîntrerupătorului B, intrarea 


mare) comută în starea "sus”, 
tensiunea de la ieşirea sa tinzând către 
U, fn consecinţă, TI se saturează, 
bobina releului Rell va fi alimentată, 
iar contactul K1 se va închide, în acest 


convertorul digital-analogic va produce 
la ieşire o tensiune. Comparatorul va 
utiliza această tensiune în compararea 
cu tensiunea necunoscută, rezultatul 
fiind transmis către registrul de 
aproximări succesive. Căutarea 
codului începe cu cel mai semnificativ 
bit, cel care controlează variaţia cea 
mai mare a ieşirii, şi se continuă până 
ia cel mai puţin semnificativ bit. 
Rezultatul obţinut este chiar codul binar 
care corespunde valorii tensiunii 
necunoscute. In acest mod pentru un 
convertor pe 8 biţi sunt necesare opt 
iteraţii, rezultând o conversie rapidă. 

In aplicaţia prezentată în 
figura 6, mîcrocontrolerul AT89C2Q51, 
care are un comparator analogic intern, 
are funcţia de registru de aproximări 
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succesive. Pentru convertorul digital- 
analogic s-a selectat MC1408-8, un 
convertor pe 8 biţi cu Ieşire în curent, 
cu timp de conversie de 300ns. 
Valoarea maximă a curentului la capăt 
de scară este de 1 ,992mA. 

Valoarea de referinţă pentru 
DAC se obţine utilizând LM336-2.5. 
care asigura o referinţă ce tensiune 
precisă. Curentul de esîre este 
convertit în tensiune de un amplificator 
operaţional, de tip LF355ET utilizat 
drept convertor de curent tensiune 
Acest integrat a fost selectat pentru că 
are o valoare scăzută a offsetului şi un 
slew rate ridicat. Tensiunea rezultata 
este transmisă către comparatorul din 
AT89C2051, unde este comparat cu 
valoarea necunoscută. Când 


tensiunea programată depăşeşte 
valoarea necunoscută, ieşirea 
comparatorului trece în 1" logic, care 
este detectat software. 

LM336-2.5 asigură o referinţă 
de tensiune cu o valoare tipică de 
2.49DV. Valoarea rezis torului R ref p 
conectat la pinul 14 aî DAC-ului, este 
124C42 .sloare care determină un 
curent de referinţă [ ref de 2 f Q08mA. 
Convertorul digitahanalogîc furnizează 
Ib ieşire un curent cuprins între 0/256 
si 255 256 din curentul de referinţă, 
rezultând un curent cuprins între OmA 
şi 2 QOQmA, Tensiune de ieşire este 
determinată de rezistorul Ro din 
convertorul de tensiune/curent. Se 
obţine Ja capăt de scară 5V. 
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moment, partea de circuit care 
realizează oprirea temporizată este 
alimentată. Această parte din schemă 
este construita aproape simetric cu 
partea de schema de pornire întârziată, 
numai că se inversează conexiunile 
operaţionalului A02, respectiv 
potenţialul fix dat de divîzorul R8-R9 
este aplicat intrării neinversoare. iar 
grupul R1CPC2 este conectat la Intrarea 
inversoare. In momentul închiderii lui 
K1, potenţialul intrării neinversoare 


timp. Trebuie ţinui cont şi de faptul că 
uneori capacitatea condensatoarelor 
electrolitice este chiar de +100%. 

Realizare practică şi mod de 

utilizare 

Valorile rezistoarelor R4, 
respectiv R6 depind esenţial de 
valoarea factorului [3 aî tranzistoarelor 
T1 f respectiv T2, în calcule s-a 
considerat (3=250. în consecinţă, cu 
ajutorul unui multimetre care dispune 
de funcţia h 2 ^ f se vor selecţiona TI şi 


Punerea în funcţiune 

La părăsirea imobilului se 
închide K0 şi se va închide sau 
deschide uşa, astfel încât LED-ul să 
nu mai lumineze. Acest lucru trebuie 
făcut într-un interval mai mic de 10 
secunde. 

Atenţie: imobilul se părăseşte 
atunci când LED-ul este neiluminatL 

Când uşa se deschide, B va fi 
acţionat în poziţia deschis. Când se va 
pătrunde din nou în imobil, după 
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este mai mare decât al intrării 
inversoare, A02 Intră în stare de 
saturaţie cu tensiune maxima la ieşire, 
T2 se va satura, prin bobina releu!ui 
Rel2 va circula un curent important, iar 
circuitul de alimentare ai sirenei de 
avertizare va fi închis cu ajutorul lui K2. 
Această stare va fi menţinută până 
când potenţialul bornei inversoare va 
depăşi foarte puţin (prin încărcarea iui 
C2) pe cel al bornei neinversoare, 
moment în care A02 va trece în stare 
de saturaţie cu tensiune joasă la ieşire 
(cca. 1.4V), tar T2 se va bloca, ceea 
ce duce la deschiderea lui K2 şi 
întreruperea alarmării. 

Diodele Dl şi D2 servesc la 
descărcarea rapidă a conden¬ 
satoarelor CI şi C2, pregătindu-ie 
pentru un nou ciclu. 

Intervalele de temporizare 
sunt dictate de constantele de timp 
R1C1 şi respectiv R1GC2, însă şi de 
raportul divizoarelor R2-R3 şi, 
respectiv R8-R9. 

Constanta de timp x1=R1 CI a 
circuitului de pornire întârziată este 
aleasă deordinui a zecilor de secunde. 
Constanta de timp i2=R10C2 este o 
sută de secunde. 

Bineînţeles r constructorul 
amator poate jongla cu aceste valori 
după dorinţă şi necesitate. 
Temporizarea propriu-zisă va fi puţin 
mai mică decât aceste constante de 


T2 ca a La re. Dacă fî este mat mic, 
atunci vor scădea şi valorile 
rezistoarelor R4 şi R6. 

Dioda LED D3 (de preferinţă, 
culoare verde) semnalizează starea 
deschisa miniîntrerupătorului B, atunci 
când K0 este închis. Curentul prin D3 
se închide prin R2 şi R3 către masă. 
Când B este închis, bornele LED-uJui 
sunt puse Ia acelaşi potenţial (LED-ul 
nu mai luminează). LED-ul se va monta 
într-un loc vizibil şi oferă informaţia cu 
privire la starea miniîntrerupătorului B. 

Se vor selecţiona conden¬ 
satoarele CI şi C2 cu curenţi de fugă 
cât mai mici. 

Releele, cu tensiunea 
nominală de 12V, trebuie să asigure 
prin tranzistoare un curent mai mic de 
50mA, 

Aşa cum am mai spus, K0 va 
fi un mic comutator şi se va monta, 
mascat, într-un loc ştiut numai de 
utilizator Rentai a nu exista acces la 
butonul B, acesta se va monta în tocul 
uşii, lateral, pe partea cu balamalele. 
In tocul uşii se va realiza, cu ajutorul 
unei maşini de găurit, o gaură cu 
diametrul miniîntrerupătorului B avut la 
dispoziţie. Acesta se va introduce în 
respectiva gaură şi se va rigidiza cu 
adeziv. Trebuie să avem grijă să-! 
montăm astfel încât să fie acţionat de 
mişcarea uşii (închis/deschis) şi să nu 
existe solicitări mecanice asupra sa. 


deschiderea şi apoi închiderea uşii, B 
va fi închis şi alarma alimentată. Avem 
circa 10 secunde la dispoziţie pentru 
a merge şî deschide comutatorul KG, 
pentru a deconecta alarma. 

Dacă în Imobil pătrunde un 
neavizat, el nu va mai acţiona pe K0 
în poziţia deschis şi după 10 secunde 
sirena îşi va face datoria. După circa 
un minut şi jumătate sirena se va 
întrerupe, deoarece la un moment dat 
sunetul devine deranjant pentru vecini. 
De altfel, prin mărirea lui C2 putem 
mări valoarea temporizării circuitului de 
temporizare la oprire. 

Este de preferat ca montajul 
să dispună de alimentare de rezervă 
şi este lesne de înţeles de ce! 

Cablajul montajului şi modul 
de amplasare al componentelor este 
dat în figura 2, iar în figura 3 capsulele 
elementelor semiconductoare active 
utilizate în montaj, respectiv AO şi 
tranzistoare. 

Lista de componente 
Rezistoare: ri=rio= 1M£1; R2=R9= 
l r 1k£2; R3=R8=2,2k&; R4=R6=33kI2; 
R5=R6=3kQ; Condensatoare: C1 = 
10-22pF/12Vcc; C2=100pF/12Vcc; 
Semiconductoare D1=D2=1N4001; 
T1=T2=2N2222 (2N2218, 2N2219, 
2N1613): D6=DRD4;D4=D5=1N4001; 
AGI =A02=j3A741 (capsulă 8 pini); 
D3=L£D verde; Rell, Rel2= relee 12V, 
<50mA cu contacte normal deschise 
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